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Tämän insinöörityön pääasiallisena motiivina oli löytää automaatiotekniikan opiskelijoiden 
ensihoidon koulutusalalle aikaisemmin rakentamaan ambulanssisimulaattoriin, ambulans-
sin kuljettajan opetuskäyttöön paremmin soveltuva ajosimulaatio-ohjelmisto. Simulaatio-
ohjelmiston kriteereinä olivat asianmukainen ajoympäristö sekä mahdollisuus integroida 
ohjelmisto olemassa olevaan simulaattorialustan ohjausjärjestelmään. 
 
Työn aikana kartoitettiin kymmeniä markkinoilla olevia peliohjelmistotalojen valmistamia 
simulaattoripelejä, joista yksikään ei sopinut ambulanssisimulaattorikäyttöön joko väärän 
ajoympäristön takia tai teknisten ominaisuuksien puolesta. 
 
Markkinoilla olevien peliohjelmistojen käyttökelvottomuus suuntasi kartoitustyön erityisesti 
koulutuskäyttöön simulaatio-ohjelmistoja valmistaviin yrityksiin. Osalta näistä yrityksistä ei 
ollut saatavilla ajosimulaatio-ohjelmistoa ilman heidän itsensä valmistamaa simulaatto-
rialustaa. Työn aikana kartoitetuista yrityksistä löytyi kuitenkin kaksi toimijaa, joilta oli mah-
dollista saada teknisiltä ominaisuuksiltaan käyttökelpoinen, valmis ajosimulaatio-
ohjelmisto. Näiden ohjelmistojen hinta oli kuitenkin aivan liian korkea käytettäväksi ambu-
lanssisimulaattorissa.  
 
Työn aikana yritettiin myös avata kaupallisen City Car Driving -ajosimulaatiopelin ohjelmis-
tokoodia saksalaisen simulaattoriyhteisön kehittämän X-Sim 3 -ohjelmiston sisältämien 
työkalujen avulla. Erilaisista yrityksistä huolimatta tässä ei kuitenkaan onnistuttu. 
 
Tämän insinöörityön tulosten perusteella ensisijaisia vaihtoehtoja simulaattorisovelluksen 
loppuun saattamiseksi ovat, markkinoilla olevien ohjelmistojen myöhemmässä vaiheessa 
tehtävä uudelleen kartoitus sekä omavalmisteisen ajosimulaatio-ohjelmiston rakentaminen.    
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In Automation Engineering students developed a driving simulator for primary care stu-
dents who were undergoing a training program to become ambulance drivers. The pur-
pose of this Engineering diploma was to find a suitable simulation software for the existing 
simulator. There were two main criteria for this software; a need find a simulation software 
with a suitable driving environment as well as a software which can be easily integrated to 
the existing control system of the motion platform. 
 
During this project, multiple simulator-technology based games that were already available 
on the market were studied and tested, but none of them were suitable for the existing 
motion platform due to wrong driving environment or other technical reasons. 
 
Not being able to benefit from a standard off-the-shelf solution the research continued. 
Companies manufacturing driving simulation programs for educational purposes were con-
tacted but most program manufacturers did not have a solution available without using a 
dedicated motion platform. Two manufacturers with a stand-alone software were located 
but these software were extremely expensive. Also multiple attempts to open a commercial 
’City Car Drive’ – driving simulator game’s programming code, utilizing tools from the Ger-
man simulator community X-Sim 3-software, were not successful either. 
 
Based on the results of this research, another market research is suggested to be carried 
out in near future or another alternative is to design and develop a tailor-made software for 
the existing motion platform.  
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Lyhenteet 
DLL Dynamic Link Library. Jaettu kirjasto, jonka avulla voidaan jakaa ohjelma-
koodia ja dataa useiden ohjelmien kesken. 
IPC  Inter-process communication. Käyttöjärjestelmän mekanismi, jonka sisäl-
tämien metodien avulla tietokoneen suorittamat prosessit voivat vaihtaa 
tietoja keskenään. 
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1 Johdanto 
Tämä työ tehtiin osana Metropolia Ammattikorkeakoulun ensihoidon koulutusohjelman, 
simulaatio-oppimisympäristön kehitysprojektia. 
 
Tämän työn tarkoituksena oli jatkokehittää automaatiotekniikan opiskelijoiden ensihoi-
don koulutusohjelmalle aikaisemmin rakentamaa ambulanssisimulaattoria, ajosimulaa-
tio-ohjelmiston osalta. Tämän työn tarkoitus ei ole perehdyttää lukijaa rakennetun am-
bulanssisimulaattorin rakenteeseen tai teknisiin yksityiskohtiin.  
  
Metropolia Ammattikorkeakoulun ensihoidon koulutusohjelman ambulanssisimulaatto-
rin ajosimulointiohjelmistona käytetään tällä hetkellä Life for Speed -kilpa-
ajosimulaattoriohjelmistoa.  Ambulanssisimulaattoria on kuitenkin jatkossa tarkoitus 
käyttää ambulanssihenkilöstön koulutuksessa, joten nykyinen ambulanssisimulaattoris-
sa käytössä oleva kilpa-ajosimulaattoriohjelmisto ei täytä niitä vaatimuksia, joita ajo-
opetuksessa käytettävältä simulaattoriohjelmistolta ambulanssihenkilöstön koulutuk-
sessa yleisesti edellytetään.  
 
Ajo-opetuksessa käytetyltä ohjelmistolta vaaditut tärkeimmät ominaisuudet työn tilaajal-
ta saatujen esitietojen mukaan olivat kaupunkiajoympäristö ja realistinen liikepalaute 
simulaattorialustalle. Lisäksi toivottavana ominaisuutena oli mahdollisuus hälytysajo-
tehtävien suorittamiseen.  
 
Työn tavoitteista saatujen esitietojen perusteella työn pääasiallinen tehtäväkokonai-
suus koostui tarkoituksenmukaisen ajosimulaatiosovellusohjelmiston löytämisestä, ja 
siihen mahdollisesti kuuluvan DLL-ohjelmistokomponenttikirjaston avulla tehtävän pul-
gin-sovelluslaajennuksen ohjelmoinnista ambulanssisimulaattorissa käytettäväksi oh-
jelmistokokonaisuudeksi.  
 
Tässä työssä käydään läpi työn aikana kartoitettuja eri vaihtoehtoja opetuskäyttöön 
sopivan ajosimulaatio-ohjelmiston hankkimisesta ja kehittämisestä, joita ovat esimer-
kiksi eri valmistajien kaupalliset ohjelmistot, harrastelijayhteisöjen kehittämät ohjelmis-
tot sekä simulaattoriohjelmiston valmistaminen itse. 
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2 Ajosimulaattorin ohjelmistohierarkia 
Ajosimulaattorin ohjelmistokokonaisuus voidaan jakaa kahteen erilliseen osaan. Nämä 
osat koostuvat ajosimulaatio-ohjelmistosta sekä laitteiston ohjausohjelmistosta. 
Ajosimulaatio-ohjelmisto sisältää sovelluskohtaisen relevantin dynaamisen ajoympäris-
tön, sekä käyttäjän ohjauskäskyjä suorittavan ajoneuvon.  Laitteiston ohjausohjelmisto 
ohjaa ajosimulaattorin toimilaitteita simulaatio-ohjelmistosta välitettyjen erilaisten peliti-
lannetietojen mukaisesti, simulaattorin käyttäjän tuntoaisteihin perustuvan haptisen 
palautteen aikaansaamiseksi. 
3 Ambulanssisimulaattorin rakenne ja toiminta 
3.1 Simulaattorialusta 
Alusta koostuu avonaisesta, pneumaattisten lihasten varaan rakennetusta alustalevys-
tä. Alustan etuosassa sijaitsevat kuljettajan ja etumatkustajan istuimet sekä ratti ja pol-
kimet. Alustan takaosaan on sijoitettu hoitajan istuin sekä paarit (kuva 1). 
Alustan liike aikaansaadaan pneumaattisten lihaksien ilmanpainetta muuttamalla. 
Pneumaattisten lihasten Ilmanpaineen muutoksia ohjataan alustan ohjausjärjestelmään 
liitetyillä proportionaaliventtiileillä.  
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Kuva 1. Ambulanssisimulaattorin kokoonpano. 
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3.2 Simulaattorialustan ohjausjärjestelmä 
Simulaattorin alustan ohjausjärjestelmä koostuu PC-tietokoneesta sekä siihen asenne-
tuista reaaliaikaisesta Beckhoff TwinCat Soft PLC -automaatiojärjestelmästä ja Life for 
Speed -kilpa-ajosimulaatio-ohjelmistosta. 
 
Life for Speed -ohjelmiston sisältämän avoimen ohjelmointirajapinnan kautta voidaan 
välittää tietoa pelitilanteesta ulkoiselle järjestelmälle, joka tässä tapauksessa on simu-
laattorialustaa ohjaava TwinCat Soft PLC -automaatiojärjestelmä. Ambulanssisimulaat-
torin liikkeenohjaukseen käytettäviä tietoja ovat X-, Y- ja Z-akselien suunta-, sekä kiih-
tyvyystiedot. 
4 Simulaattoriohjelmistolta vaadittavat yleiset ominaisuudet 
4.1 Simulaattoriohjelmistolta vaadittavat ominaisuudet ulkoisten toimilaitteiden ohja-
uksessa 
Käytettäessä simulaattoriohjelmistoa ulkoisten toimilaitteiden ohjaamiseen eri pelitilan-
teista saadun liikepalautteen välittämiseen fyysisesti käyttäjälle, täytyy ohjelmiston 
koodiin olla rakennettuna algoritmeja virtuaalisten fysikaalisten suureiden laskemiseksi. 
Näitä suureita ovat esimerkiksi kiihtyvyys, nopeus ja suuntaorientaatio. Tämän lisäksi 
simulaattoriohjelmiston on kyettävä tarjoamaan nämä lasketut muuttujat niin sanottujen 
plugin-ohjelmien käytettäväksi. Plugin-ohjelma huolehtii esimerkiksi tietojen välitykses-
tä simulaattoriohjelmiston sekä toimilaitteiden ohjausohjelman välillä. 
4.2 Simulaattoriohjelmistolta vaadittavat ominaisuudet ajo-opetuskäytössä 
Ajo-opetuskäytössä keskeinen vaatimus on relevantti ajoympäristö, joka ambulans-
sisimulaattorissa on luontevasti kaupunkiympäristö. Ajokokemuksen tulee myös edes 
jollain tasolla vastata oikeata autolla ajoa kaupunkiympäristössä, esimerkiksi muiden 
tienkäyttäjien ja tieverkoston osalta. 
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5 Kartoitetut simulaattoriohjelmistojen valmistajat 
Yleisesti markkinoilla olevat simulaattoreiden ohjelmistovalmistajat voidaan jakaa simu-
laattoriohjelmistoja viihdekäyttöön ja ammattimaiseen käyttötarkoitukseen valmistaviin 
ohjelmistovalmistajiin. Lisäksi vielä on erilaisia harrastelijayhteisöjä, jotka ovat kehittä-
neet erilaisia työkaluja, joilla tavallisia pelejä, jotka varsinaisesti eivät ole rakennettuja 
simulaattorikäyttötarkoitukseen, voidaan käyttää heidän itsensä rakentamissa simulaat-
torialustoissa. Markkinoilta löytyy myös kaupallisia valmistajia, jotka valmistavat erilai-
sia simulaattorialustoja ja alustan ohjaukseen liittyviä järjestelmiä, mutta eivät kuiten-
kaan itse valmista simulaattoriohjelmistoja. 
 
Työn aikana käytiin läpi kymmeniä viihdekäyttöön tarkoitettuja ajo- ja ajosimulaatiope-
lejä. Tarkoituksena oli löytää pelien joukosta, ominaisuuksien puolesta simulaattorikäyt-
töön sopiva ohjelmisto. Seulonnan tulos oli yllättävä: vain muutamassa pelissä oli simu-
laattorikäyttöön, ja ennen kaikkea alustan ohjaukseen tarvittavat ominaisuudet. Nämä 
teknisiltä ominaisuuksiltaan sopivat kaupalliset pelit, eivät kuitenkaan kilpa-
ajoluonteensa vuoksi sopineet ambulanssisimulaattorikäyttöön.  
Ammattimaiset simulaattorivalmistajat valmistavat kokonaisvaltaisia simulaattorilaitteis-
toja ammattikäyttöön. Näitä simulaattorilaitteistoja käytetään esimerkiksi lentokoulutuk-
sessa, autokoulujen ajo-opetuksessa ja hälytysajoneuvojen kuljettajakoulutuksessa. 
Osalta valmistajilta on mahdollista ostaa myös pelkkä simulaattoriohjelmisto ilman si-
mulaattorialustaa [1]. Osa valmistajista myy simulaattoriohjelmiston ainoastaan, yhdes-
sä siihen kuuluvan simulaattorialustan kanssa [2].  
Seuraavissa kappaleissa käydään läpi tärkeimmät, työn aikana selvitetyt ajosimulaatto-
riohjelmistot. 
5.1 ECA Faros  
Ranskalainen Eca Faros yritys valmistaa ajo- ja lentosimulaattoreita pääasiassa ope-
tustarkoitukseen. Yrityksen ajosimulaattoreita käytetään esimerkiksi autokoulujen ajo-
opetuksessa [1]. 
 Yrityksen valmistama ajosimulaatio-ohjelmisto sisältää eri ominaisuuksilla varustettuja 
erilaisia ajo-opetukseen tarkoitettuja simulointimoduuleja [2].  
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5.2 WIVW GmbH, Driving simulation software SILAB 
WIVW GmbH (Wuerzburg Institute for Traffic Sciences) on saksalainen yritys, joka on 
erikoistunut kehittämään ajosimulointia, jota käytetään tutkimuksessa ja koulutuksessa. 
Yritys myös valmistaa erilaisia ajosimulaattorilaitteistoja, jotka kaikki perustuvat SILAB -
ohjelmistoon [3]. 
SILAB Driving simulation software -ohjelmistoa käyttää esimerkiksi Saksan liikennetur-
vallisuusvirasto (DVR) hälytysajoneuvojen kuljettajien koulutuksessa (kuva 2) [4]. Muita 
yrityksen asiakkaita ovat esimerkiksi Autostadt, Continental Automotive, Simtec Simu-
lation Technology GmbH [5]. 
 
Kuva 2. Saksan liikenneturvallisuusviraston ajosimulaattori [6]. 
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Driving simulation software SILAB on hyvin laaja ja monipuolinen ajosimulaatio-
ohjelmisto, joka on kehitetty läheisessä yhteistyössä ohjelmiston käyttäjien kanssa [3]. 
  
Yrityksen mukaan SILAB -ohjelmiston tärkeimpiä ominaisuuksia ovat: 
 
 Realistinen ajoneuvon dynamiikan, ajoympäristön, muun liikenteen käyttäytymi-
sen sekä äänimaailman simulointi.   
 Ohjelmisto on skaalautuva erilaisiin laitteistokokoonpanoihin, minkä johdosta 
simulaattorilaitteistoa voidaan muuttaa ilman simulaattoriohjelmistoon tehtäviä 
muutoksia.    
 Skenaarioiden sovellusorientoitunut suunnittelu, minkä johdosta ohjelmiston 
loppukäyttäjät voivat itse luoda skenaarioita omiin tarpeisiinsa. 
 Ohjelmiston arkkitehtuuri mahdollistaa joustavan integroinnin ulkoisiin laitteisto- 
ja ohjelmistokomponentteihin CAN-, UDP- ja TCP/IP-tiedonsiirtoprotokollien vä-
lityksellä. 
 Ohjelmisto sisältää erilaisia ohjelmointirajapintoja, joiden avulla voidaan ohjel-
moida sovelluskohtaisia toimintoja, käyttämällä C++- ja Java-ohjelmointikieliä 
tai Ruby-skriptikieltä. 
 Kaikki simuloinnin parametrit ja simuloinnista kertynyt data voidaan tallentaa le-
vylle. 
 Simuloinnin parametreja voidaan muuttaa graafisen käyttöliittymän kautta (kuva 
3). [4;7.] 
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Kuva 3. SILAB-ohjelmiston graafinen käyttöliittymä [7]. 
5.3 M100K STISIM Drive 
5.3.1 Ohjelmiston yleiskatsaus 
STISIM Drive on yhdysvaltalaisen Systems Technology Inc. -yrityksen valmistama laa-
ja ja monipuolinen, avoimet ohjelmointi- ja laajennusmahdollisuudet sisältävä ajosimu-
laatio-ohjelmisto. Ohjelmistoa käytetään erilaisissa tutkimus- ja koulutustarkoituksissa, 
esimerkiksi hälytysajoneuvojen kuljettajien koulutuksessa. [8.]  
STISIM Drive -ohjelmistoon on saatavilla yli kahdeksankymmentä erilaista toimintaval-
mista ajoskenaariota, jonka lisäksi ohjelmistoa voidaan laajentaa erilaisilla lisämoduu-
leilla. [8.] 
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5.3.2 STISIM Drive M100K -ohjelmiston ominaisuudet 
STISIM Drive M100K -ohjelmisto mukana tulee yli 80 toimintavalmista ajoskenaariota, 
joihin sisältyy erilaisia ajotilanteita, muokattavissa olevia ajoympäristöjä ja laajat kirjas-
tot erilaisista tieobjekteista. Kuvassa 4 nähdään ohjelmiston ajonäkymää. 
 
 
Kuva 4. STISIM Drive -ohjelmiston ajonäkymä [8]. 
Ohjelmisto myös mahdollistaa myös tiedon keruun esimerkiksi reaktioajoista tai muista 
käyttäjän määrittelemistä mittaustiedoista. [9.] 
STISIM Drive M100K -ohjelmistoon sisältyy myös STISIM Drive Scenario Definition 
Language (SDL) -ohjelma, jonka avulla käyttäjän on mahdollista muokata ajoympäris-
töä ja ajotilanteita. Ohjelman tärkeimmät toiminnot ovat: 
 Ohjelma mahdollistaa visuaalisen tietokannan määrittelemisen risteyksistä, ajo-
neuvoista, liikenteen ohjauslaitteista, rakennuksista, kasvistosta ja eläimistöstä 
sekä muista käyttäjän määrittelemistä elementeistä. 
 Muu liikenne ja jalankulkijat voidaan ohjelmoida aiheuttamaan vaaratilanteita.  
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 Tieprofiili määritys noudattaa tiesuunnittelun teknisiä vaatimuksia. 
 Ohjelmassa on sisään rakennettuja ajotehtäviä. 
 
STISIM Drive M100K -ohjelmistoon on saatavilla erikseen kolme erillistä laajennusmo-
duulia, jotka ovat DUI-moduuli, VDANL Drive (Advanced Dynamics Module) –moduuli 
ja ohjelmointi moduuli.  DUI-moduulin avulla käyttäjä voi simuloida ajamista alkoholin 
vaikutuksen alaisena. VDANL Drive (Advanced Dynamics Module) –moduulin avulla 
voidaan simuloida ajoneuvon dynamiikkaa ja ajokokemusta esimerkiksi kuluneilla ren-
kailla. Tämän moduulin avulla voidaan myös simuloida erilaisten ajoneuvojen ja ajo-
neuvoyhdistelmien suorituskykyä. VDANL-moduulin käyttö on perusteltua myös siinä 
tapauksessa, jos halutaan ohjata simulaattorialustaa kuudella vapausasteella. Syy tä-
hän on se, että ohjelmiston perusversio tukee vain yksinkertaista liikedynamiikkaa, joka 
ei mahdollista vapaata liikkuvuutta kaikilla koordinaatiston akseleilla. [10.]  Erillinen 
avoin ohjelmointimoduuli mahdollistaa käyttäjän oman lähdekoodin integroinnin STISIM 
Drive -ohjelmistoon, käyttämällä Microsoft Windows COM yhteensopivaa ohjelmointi-
kieltä (C, C++, Visual Basic). Ohjelmointimoduuli tarjoaa lukuisia eri ohjelmointirajapin-
toja, joiden avulla käyttäjä voi vapaasti muokata ohjelmiston ominaisuuksia. Ohjelmoin-
timoduulin avulla ohjelmistosta saadaan ulos myös erilaisia tietoja, joita voidaan käyt-
tää hyväksi esimerkiksi simulaattorialustan liikkeiden ohjauksessa. [9;10.]  
5.4 X-Sim 3 Motion software 
X- Sim 3 -ohjelmisto on tarkoitettu helpottamaan liityntää peliohjelmiston ja simulaatto-
rin toimilaitteiden ohjausohjelmiston välillä. Ohjelmiston ovat kehittäneet saksalaisen 
simulaattoriharrastelijayhteisön jäsenet, jotka ovat valmistaneet ja kehittäneet omia 
simulaattorialustojaan. Ohjelmisto tukee valmiiksi 40…50 peliä (rallipelejä tai len-
tosimulaattoreita) [12]. Ohjelmisto sisältää myös erilaisia työkaluja pelin sisäisen datan 
selvittämiseksi, mikäli pelivalmistajalta ei löydy suoraan rajapintaa ulkoisille järjestelmil-
le [13].  
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Ohjelmisto itsessään ei ole simulaatio-ohjelmisto vaan ohjelmisto, joka välittää, muun-
taa ja laskee erilaisia tietoja. Näitä tietoja tarvitaan ajosimulaattorin alustan liikkeiden 
ohjauksessa [13]. X-Sim 3 Motion software –ohjelmisto koostuu kahdesta eri osasta. 
Nämä osat ovat X-Sim extractor ja X-Sim converter. 
X-Sim extractor -ohjelmisto kerää erilaisten ajurien avulla pelin sisäisiä tietoja pelitilan-
teista ja lähettää nämä tiedot X-Sim converter -ohjelmistolle. Vaihtoehtoisesti X-Sim 
extractor voi käyttää hyväkseen ohjaustietoja, jotka saadaan suoraan peliohjaimelta. 
[14.]   
 
X-Sim converter -ohjelmiston avulla käyttäjä voi muuntaa peliohjelmistosta saadut liike-
tiedot simulaattorialustan fyysisiksi liikkeiksi. X-Sim converter -ohjelmisto käyttää simu-
laattorialustan ohjukseen tarvittavan datan muodostukseen, X-Sim extractor -
ohjelmiston sille lähettämiä tietoja sen hetkisestä pelitilanteesta, joita ovat esimerkiksi 
nopeus, suunta, sekä kiihtyvyydet eri akselien suuntaisesti. X-Sim converter -
ohjelmiston avulla määritetään myös fyysisen simulaattorialustan käytössä olevat toimi-
laiteet ja niiden ominaisuudet. [15.]  
5.5 X-Sim extractor -ohjelmiston liikeajurit 
5.5.1 Graphic driver 
Mikäli peli- tai simulaattoriohjelmisto ei sisällä tukea ohjelmiston sisäisten tietojen lu-
kemiseen ulkoisille järjestelmille, voidaan apuna käyttää tietyissä tapauksissa Graphic 
driver -työkalua. Työkalun avulla voidaan määritellä peliohjelmiston grafiikan ohjauk-
sessa käyttämä algoritmi, määrittää suuntaorientaatiot käytettävään koordinaatistoon ja 
hienosäätää ohjelman avulla saatuja tuloksia (kuva 5). 
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Kuva 5. X-Sim extractor -ohjelmiston Graphic driver -työkalu. 
5.5.2 Telemetry plugin 
Telemetry plugin -työkalun ikkunassa (kuva 6) näkyvät peli- ja simulaatio-ohjelmistot, 
joilla on valmistajan puolelta valmiiksi ohjelmistoon rakennetut ulkoiset ohjelmistoraja-
pinnat liiketietojen välittämiseksi ulkoisille järjestelmille. X-Sim extractor -ohjelmisto 
pystyy keräämään tarvittavat liiketiedot automaattisesti näiden ohjelmistorajapintojen 
kautta, joten käyttäjän ei tarvitse itse huolehtia peliohjelmiston ja simulaattorin ohjaus-
ohjelmiston välisten tiedonsiirtorajapintojen ohjelmoinnista. Työkalun avulla voidaan 
myös määrittää tarvittavat tiedot, jotka halutaan välittää peliohjelmistosta X-Sim con-
verter -ohjelmalle.   
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Kuva 6. X-Sim extractor -ohjelmiston Telemetry plugin -työkalu. 
5.5.3 Direct memory access 
Mikäli käyttäjä tietää peliohjelmiston käyttämän ajonaikaisen muistialueen tietokoneen 
keskusmuistista, voidaan Direct memory access -työkalun avulla saada peliohjelmis-
tosta ulos tarvittavat liiketiedot simulaattorin ohjausohjelmiston käyttöön. Tarvittavat 
liiketiedot saadaan ulos lukemalla peliohjelmiston suorituksen aikana muistiin tallenta-
maa dataa suoraan tietokoneen keskusmuistista. Tämä edellyttää kuitenkin sitä, että 
käyttäjä on selvittänyt peliohjelmiston käyttämän ajonaikaisen muistialueen jollakin 
kolmannen osapuolen ohjelmistolla. Direct memory access -työkalun käyttö on tarkoi-
tuksenmukaista vain siinä tapauksessa, mikäli tarvittavien tietojen ulossaaminen pe-
liohjelmistosta ei ole mahdollista millään muulla tavalla.   
5.5.4 Direct input driver 
Nykyaikaiset peliohjelmistot pystyvät tuottamaan haptisen palautteen pelitilanteesta 
käyttäjälle, kyseistä palautetta tukevan peliohjaimen välityksellä. 
Microsoft Windows käyttöjärjestelmälle valmistetuissa peleissä haptinen palaute on 
toteutettu haptista palautetta tukevan peliohjaimen ja peliohjelmiston välillä Microsoft 
DirectX-ohjelmointirajapintaan kuuluvan DirectInput-komponentin välityksellä.  
14 
  
Direct input driver -työkalun avulla haptiseen palautteeseen liittyvästä peliohjaimen ja 
peliohjelmiston DirectInput-komponentin kautta välitetystä tiedonsiirrosta, voidaan poi-
mia tarvittavat tiedot, jotka tarvitaan simulaattorialustan ohjausdatan muodostamiseen. 
Direct input driver -työkalun avulla ei voida kuitenkaan muodostaa liikkeenohjausdataa, 
jota tarvitaan useilla liikeakseleilla varustettujen simulaattorialustojen liikkeiden ohjaa-
misessa.  
Yleisesti Direct input driver -työkalu on tarkoitettu käytettäväksi vai siinä tapauksessa, 
mikäli käytettävästä peliohjelmistosta ei löydy vapaasti käytettävissä olevaa ohjelmoin-
tirajapintaa liiketietojen ulossaamiseksi ulkoisiin järjestelmiin. 
5.6 X-Sim converter -ohjelmistoon sisältyvät työkalut 
Input setup -työkalun avulla käyttäjä näkee erilaisia tietoja, mitkä liittyvät X-Sim extrac-
tor -ohjelmiston lähettämiin tulotietoihin (kuva 7). Näitä tietoja ovat peliohjaimelta tule-
vat ohjaustiedot ja peliohjelmiston sisäiset tiedot, esimerkiksi nopeus, suunta ja erilai-
set virtuaaliset mittaustiedot.  
  
Kuva 7. X-Sim converter -ohjelmiston Input setup -ikkuna. 
Math setup -työkalu sisältää erilaisia metodeita, joiden avulla voidaan skaalata ja 
muuntaa peliohjelmistolta saatu ja X-Sim extractor -ohjelmiston välittämä liikedata, si-
mulaattorialustan toimilaitteiden ohjaukseen soveltuviksi suureiksi (kuva 8). 
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Kuva 8. X-Sim converter -ohjelmiston Math setup -ikkuna. 
Output setup -työkalun tehtävänä on toimia lähtötietojen välittäjänä simulaattorialustan 
toimilaitteiden ja peliohjelmiston sisäisen datan välillä.  
Calibration setup -työkalun avulla voidaan kalibroida Synaptrix-ohjausjärjestelmään 
liitetyt simulaattorin toimilaitteet. 
Gauge setup -työkalun avulla käyttäjä voi määritellä omia näyttöjä erilaisille peliohjel-
mistosta saaduille mittaustiedoille (kuva 9). Esimerkiksi käyttäjä voi määritellä oman 
nopeusmittarin, joka näytetään kahdella näytöllä varustetun tietokoneen ruudulla. Tie-
dot voidaan lähettää myös jollekin ulkoiselle mittarille. 
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Kuva 9. X-Sim converter -ohjelmiston Gauge setup -ikkuna. 
Interface settings -näytössä määritetään liitynnät ja niiden asetukset, joita käytetään 
simulaattorin ohjausohjelman ja toimilaitteiden väliseen tiedonsiirtoon. Käyttäjä voi 
määrittää näytöllä esimerkiksi käytössä olevat tulot ja lähdöt sekä tiedonsiirtoon käy-
tössä olevan liityntätavan (kuva 10). 
 
Kuva 10.  X-Sim converter -ohjelmiston Interface settings -ikkuna. 
Program settings -näytössä määritetään ohjelmiston sisäiset asetukset, miten toimitaan 
esimerkiksi ohjelmiston käynnistyksen yhteydessä (kuva 11).  
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Kuva 11. X-Sim converter -ohjelmiston Program settings -ikkuna. 
Output analyzer -työkalun avulla voidaan esittää graafisesti Math setup -ohjelman kaut-
ta saatujen eri tulosten vaikutus lähtöarvoihin (kuva 12). 
 
Kuva 12. X-Sim converter -ohjelmiston Output analyzer -ikkuna. 
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5.7 X-Sim 3 -ohjelmiston käyttö eri simulaattorikokoonpanoissa 
5.7.1 Yhden PC-tietokoneen simulaattorijärjestelmä 
X-Sim 3 –ohjelmisto tukee moniydinprosessori käyttöä, jossa yhtä prosessorin ydintä 
käytetään X-Sim ohjelmiston suorittamiseen, kun taas muut prosessorin ytimet ovat 
peliohjelmiston käytössä. Tämän järjestelyn etuna on se, että simulaattorijärjestelmään 
tarvitsee sisällyttää vain yksi PC-tietokone. Tätä järjestelyä voidaan kuitenkin käyttää, 
vain erittäin hyvän suorituskyvyn omaavalla PC-tietokoneella. Järjestelmä on esitetty 
kuvassa 13. 
 
Kuva 13. Yhdellä PC-tietokoneella varustettu simulaattorijärjestelmä [17, s. 4]. 
5.7.2 Kahden PC-tietokoneen simulaattorijärjestelmä 
Kahden PC-tietokoneen simulaattorijärjestelmässä (kuva14) voidaan simulaattorijärjes-
telmän tarvitsemat resurssit jakaa pelitietokoneelle ja erilliselle simulaattorin ohjaustie-
tokoneelle tarvittavan suorituskyvyn aikaansaamiseksi. 
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Simulaattorijärjestelmän pelitietokoneena voidaan käyttää nykyaikaista suorituskyvyl-
tään kohtuullista, tavallista PC-tietokonetta, joka on varustettu pelikäyttöön tarkoitetulla 
näytönohjaimella. Pelitietokone sisältää peliohjelmiston lisäksi X-Sim extractor -
ohjelmiston, joka kerää ja välittää pelistä saadun liikeinformaation simulaattorin toimi-
laitteita ohjaavalle tietokoneelle. [17, s. 4; 13.] 
Soveltuva simulaattorin toimilaitteiden ohjaustietokone voi olla resursseiltaan vaatimat-
tomampi pelikäyttöön soveltumaton PC-tietokone, johon on asennettu käyttöjärjestel-
män lisäksi vain X-Sim converter -ohjelmisto ja toimilaitteiden ohjaamiseen tarvittavat 
resurssit.  
Kahden PC-tietokoneen järjestelmän käytöllä vältytään, teollisuus- tai muuhun erikois-
käyttöön tarkoitetun, usein hyvinkin kalliin ulkoisen ohjausjärjestelmän käytöltä (esi-
merkiksi ohjelmoitava logiikka). [17, s. 4]   
 
Kuva 14. Kahdella PC-tietokoneella varustettu simulaattorijärjestelmä [17, s. 4]. 
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6 Ajosimulaatio-ohjelmiston valintaprosessi 
6.1 Ajosimulaatio-ohjelmiston valintaan vaikuttavat tekijät 
Alussa työntilaajan kanssa tehdyn määrittelyn perusteella ambulanssisimulaattorissa 
käytettävän ajosimulaatio-ohjelmiston tulee sisältää ominaisuuksiltaan ambulanssihen-
kilöstön koulutukseen soveltuva ajoympäristö. Soveltuvan ajoympäristön katsottiin ole-
van kaupunkiympäristö, jossa simulaattorin käyttäjän on mahdollista saada edes jollain 
tasolla realismia korreloiva ajokokemus. 
Toisaalta ajosimulaatio-ohjelmisto oli pystyttävä integroimaan olemassa olevaan simu-
laattorijärjestelmään. Integroinnin kannalta tärkeimpiä seikkoja katsottiin olevan simu-
laattorissa käytettävän PC-tietokoneen suorituskyky sekä ajosimulaatio-ohjelmiston ja 
simulaattorin toimilaitteiden ohjausohjelmiston välinen tiedonsiirto. Ambulanssisimu-
laattoriin liitetyn olemassa olevan PC-tietokoneen suorituskyvyn katsottiin olevan riittä-
vä ajateltavissa olevien simulaatio-ohjelmistojen suorittamiseen. 
Ambulanssisimulaattorin alustan toimilaitteita ohjataan TwinCat –automaatio-
järjestelmällä simulaatio-ohjelmistolta saatujen liiketietojen mukaisesti. Valittavan 
ajosimulaatio-ohjelmiston oli kyettävä jakamaan tarvittavat liiketiedot pelitapahtumista 
tavalla tai toisella TwinCat -automaatiojärjestelmän käyttöön haptisen palautteen to-
teuttamiseksi. 
Ambulanssisimulaattoriin käyttökelpoisten ohjelmistojen kartoittaminen aloitettiin pe-
liohjelmistojen valmistajista. Markkinoilta löytyi useita peliohjelmistojen valmistajien 
ajosimulaattoripelejä. Ajosimulaattoripeleissä hyvin suurta enemmistöä edustivat erilai-
set kilpa-ajoon liittyvät pelit, jotka voitiin ambulanssisimulaattorikäyttöön sopimattomina 
jättää kartoituksen ulkopuolelle. Joiltakin valmistajilta kuitenkin löytyi asiaankuuluvia, 
kaupunkiajoympäristöjä sisältäviä ajosimulaattoripelejä. Näitä pelejä olivat esimerkiksi 
 Astragon-yrityksen valmistama Ambulance simulator 2012 
 Multisoft-yrityksen valmistama City Car Driving 1.2 
 SCS Software- ja Scania CV AB -yritysten yhdessä kehittämä Scania Truck 
Driving Simulator. 
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Edellä mainittujen peliohjelmistojen lisäksi käytiin läpi lukuisia muita vaihtoehtoisia pe-
liohjelmistoja, joiden voitiin ajatella olevan sopivia ambulanssisimulaattorin ajosimulaa-
tio-ohjelmistoksi.  
Peliohjelmistojen ominaisuuksien tarkempi analysointi toi kuitenkin esille ohjelmistojen 
perustavanlaatuisen puutteen, joka esti niiden käyttämisen ambulanssisimulaattorissa; 
yksikään kartoituksen kohteena oleva peli ei tukenut mahdollisuutta pelin sisäisen da-
tan lukemiseen, jota olisi voitu käyttää hyväksi simulaattorialustan toimilaitteiden oh-
jaamiseen ulkoisista järjestelmistä. 
Peliohjelmistojen käyttökelvottomuus ambulanssisimulaattorissa rajasi kartoitustyön 
kokonaisvaltaisia, ajo-opetuskäyttöön suunnattuja simulaattorilaitteistoja valmistaviin 
yrityksiin. Näistä yrityksistä tarkastelun kohteeksi valikoituivat ranskalainen Eca Faros, 
saksalainen WIVW GmbH, sekä yhdysvaltalainen Systems Technology Inc. 
6.2 Eca Faros 
Yritykselle lähetettiin tiedustelu mahdollisuudesta hankkia ajosimulaatio-ohjelmisto il-
man yrityksen valmistamaa simulaattorialustaa. Tiedusteluun yritys vastasi yksiselittei-
sen kielteisesti. Kieltäytymisen syyksi yritys kertoi heidän olevan kokonaisvaltaisten 
koulutuskäyttöön tarkoitettujen simulaattoreiden valmistaja, ja täten he eivät myy pelk-
kää ohjelmistoa ilman siihen kuuluvaa simulaattorialustaa [11]. Myös tiedustelu ohjel-
miston hankinnasta, Eca Faros -yrityksen suomalaisen asiakkaan kautta, johti kieltei-
seen vastaukseen [16]. 
6.3 WIVW GmbH 
WIVW GmbH -yritykselle lähetetty tiedustelu simulaatio-ohjelmiston hankinnasta ilman 
simulaattorialustaa johti myönteiseen vastaukseen [4].  
Yritykseltä oli saatavilla erilaisia ajosimulaatio-ohjelmistopaketteja, joita oli mahdollista 
hyödyntää ambulanssisimulaattorissa. Jatkoselvittelyt yrityksen edustajan kanssa johti-
vat tarjouspyyntöön yrityksen ohjelmistosta. 
22 
  
Yritys vastasi tarjouspyyntöön, tarjoten ambulanssisimulaattoriin yrityksen valmistamaa 
SILAB-simulointiohjelman perusversiota. Ohjelmiston perusversio sisälsi kaikki ne omi-
naisuudet, joita ambulanssisimulaattorin ajosimulointiohjelmistolta vaadittiin ajoympä-
ristön ja liityntöjen osalta. 
Tarjottu ohjelmisto sisälsi valmiit tiedonsiirtorajapinnat ulkoisille järjestelmille esimerkik-
si simulaattorialustan ohjaamiseksi. Simulaattorialusta oli täten mahdollista liittää suo-
raan ohjelmistoon käyttämällä TCP/IP-, UDP- tai CAN-tiedonsiirtoprotokollia tehden 
muun ulkoisen, simulaattorialustan toimilaitteiden ohjaamiseen tarkoitetun ohjausoh-
jelmiston tarpeettomaksi.       
Ohjelmiston perusversion hinnaksi ilman arvonlisäveroa yritys ilmoitti 35 000 euroa. 
Hinta sisälsi ohjelmiston integroinnin ambulanssisimulaattorin laitteistoon, simulaattori-
järjestelmän käyttöönoton sekä ohjelmiston käyttökoulutuksen. [18.] 
6.4  Systems Technology Inc. 
Systems Technology Inc. -yrityksellä oli WIVW GmbH -yrityksen tavoin tarjota ominai-
suuksiltaan tarkoituksenmukainen simulaatio-ohjelmisto, johon ei sisältynyt yrityksen 
oma simulaattorialusta. 
Yritys vastasi tarjouspyyntöön tarjoten ohjelmistopakettia, johon kuuluivat STISIM Drive 
-ajosimulaatio-ohjelmisto, joka sisälsi kaikki tarvittavat elementit, joita ambulanssisimu-
laattorin ajoympäristöltä edellytettiin. Lisäksi tarjottuun ohjelmistopakettiin kuului 
ajosimulaatio-ohjelmistoon liitettävä Open Module software -laajennusosa, joka mah-
dollistaa ajosimulaatio-ohjelmiston integroinnin olemassa olevaan ambulanssisimulaat-
torin toimilaitteiden ohjausjärjestelmään. [10.] 
Open Module -laajennusosan avulla simulaatio-ohjelmistosta on mahdollista saada 
ulos tarvittavat liikemuuttujat, joita tarvitaan simulaattorialustan toimilaitteiden ohjaami-
seen TwinCat Soft PLC -automaatiojärjestelmällä. [19, s. 16–17.] 
Lähettämässään tarjouksessaan STISIM Drive software -ajosimulaatio-ohjelmiston 
hinnaksi yritys ilmoitti 6 325 yhdysvaltain dollaria ja Open Module software -
laajennusosan hinnaksi 14 900 yhdysvaltain dollaria [20]. Ohjelmistopaketin kokonais-
hankintahinta nousi näin ollen 21 225 yhdysvaltain dollariin. 
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6.5 X-Sim 3 
Vaikka kartoituksen perusteella ominaisuuksiltaan tarkoituksenmukaisia valmiita 
ajosimulaatio-ohjelmistoja oli markkinoilta saatavilla, ohjelmistojen suhteellisen korkea 
hankintahinta osoittautui näiden ohjelmistojen käytettävyyden esteeksi Metropolia Am-
mattikorkeakoulun ambulanssisimulaattorissa. 
Jäljellä olevien vaihtoehtojen arvioinnin jälkeen, kartoitustyö päätettiin suunnata saksa-
laisen harrastelijayhteisön kehittämän X-Sim 3 -ohjelmiston käyttämiseen, yhdessä 
ambulanssisimulaattoriin ajoympäristön osalta soveltuvan kaupallisen peliohjelmiston 
kanssa. 
X-Sim -ohjelmiston internetsivujen kautta saatujen esitietojen mukaan, ohjelmistoa on 
tietyillä edellytyksillä mahdollista käyttää simulaattorijärjestelmissä, myös muiden kuin 
ohjelmiston valmiiksi tukemien peliohjelmistojen kanssa [12; 13; 14]. 
X-Sim 3 -ohjelmiston kanssa käytettäväksi peliohjelmistoksi valittiin venäläisen Mul-
tisoft ohjelmistovalmistajan City Car Driving 1.2 ajosimulaatiopeli. City Car Driving 1.2 - 
ohjelmiston valintaa käytettäväksi peliohjelmistoksi puolsi tarkoituksenmukainen ajo-
ympäristö, ja toisaalta myös sen edullinen hankintahinta, joka on 25 yhdysvaltain dolla-
ria [21].  
7  City Car Driving ja X-Sim 3 
City Car Driving pelin versiossa 1.2 ei ole valmista ohjelmointirajapintaa liikedatan lu-
kemiseksi ulkoisiin järjestelmiin. Pelin valmistajan mukaan myöhempiin versioihin tämä 
tuki ehkä rakennetaan. [22.] 
Koska City Car Driving pelistä ei suoraan löytynyt ominaisuutta liiketietojen lukemiseksi 
ulkoisten järjestelmien käyttöön, tiedusteltiin mahdollisuutta X-Sim 3 -ohjelmiston käyt-
tämisestä tarvittavien tietojen lukemiseen City Car Driving pelistä, X-Sim 3 -ohjelmiston 
kehittäjiltä. X-Sim 3 -ohjelmiston kehittäjien mukaan, liiketietojen lukeminen City Car 
Driving pelistä käyttämällä X-Sim 3 -ohjelmistoa oli esitietojen perusteella mahdollista 
[23].  
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Pelin sisäisiä tietoja päätettiin yrittää lukea X-Sim 3 -ohjelmistoon sisältyvän Graphic 
driver -ohjelman avulla. Graphic driver -ohjelma käyttää pelin kameranäkökulmaa kaik-
kien pelistä saatavien, simulaattorialustan ohjaamisessa tarvittavien, kiihtyvyys- ja no-
peustietojen laskemisessa. Graphic driver -ohjelma käyttöön liittyy kuitenkin tiettyjä 
rajoituksia liittyen automaattiseen pelitilanteen tunnistamiseen. Nämä rajoitukset aiheu-
tuvat pelin mahdollisesti käyttämistä 3D-valikoista, joita Graphic driver -ohjelma ei osaa 
erottaa pelitilanteesta, josta arvot tulisi laskea. [23.] Graphic driver -ohjelman käyttö 
edellyttää myös sitä, että käytettävän peliohjelmiston ohjelmoinnissa on käytetty Di-
rectX- tai OpenGL-ohjelmointirajapintoja [13;24].  
DirectX on Microsoftin Windows-käyttöjärjestelmälle kehittämä, tietokoneohjelman ja 
laitteiston välinen ohjelmointirajapinta, joka sisältää toiminnot esimerkiksi grafiikan piir-
tämiseen näytölle sekä peliohjainten käsittelyyn [25]. Toisin kuin DirectX, OpenGL on 
laitteistoriippumaton ainoastaan grafiikan piirtämiseen toimintoja sisältävä ohjelmointi-
rajapinta, joten OpenGL se ei sisällä toimintoja esimerkiksi peliohjainten tai muiden 
syötelaitteiden käsittelyyn [26].   
Tiedustelu Graphic driver -ohjelman käytöstä X-Sim 3 -ohjelmiston kehittäjiltä, johti 
siihen, että he päättivät testata ohjelman toimivuutta City Car Driving pelin kanssa en-
sin itse. X-Sim 3 -ohjelmiston kehittäjien testauksen lopputulos oli se, että vaikka peli 
käytti DirectX 10 -ohjelmointirajapintaa, niin tapa jolla sitä City Car Driving -pelin ohjel-
makoodissa käytettiin, ei toiminut halutulla tavalla yhdessä Graphic driver -ohjelman 
kanssa. [24.] Tarkemmat tekniset syyt Graphic driver -ohjelman käyttökelvottomuuteen 
City Car Driving -pelin yhteydessä eivät tätä insinöörityötä tehtäessä selvinneet. 
X-Sim 3 -ohjelmiston kehittäjät olivat oman ohjelmistonsa testauksen aikana tarkastel-
leet myös City Car Driving -pelin ohjelmistorakennetta ja huomanneet, että ohjelmiston 
toimintoja on ohjelmoitu Lua-skriptikielellä. Heidän mukaan pelin Lua-koodista oli mah-
dollisesti löydettävissä tarvittavia funktioita, joiden avulla simulaattorialusta ohjaami-
seen tarvittavat tiedot olisi mahdollista siirtää X-Sim -ohjelmistoon. Tämä tosin edellytti 
sitä, että tarvittavat nopeus- ja kiihtyvyystiedot oli pystyttävä kirjoittamaan Lua-koodista 
joihinkin ulkoisiin muuttujiin, joiden avulla X-Sim 3 -ohjelmiston uuden ns. plugin -
ohjelman eli liitännäisen ohjelmointi olisi mahdollista [24]. 
Lua-skriptikielen tarkempi tarkastelu toi esille myös sellaisen ominaisuuden, että Lua-
kielellä on mahdollista luoda muistiin yhdistettyjä tiedostoja (engl. Memory-mapped 
files) [24; 27, s.312-317]. Muistiin yhdistetyillä tiedostoilla voidaan luoda jaettu muisti, 
25 
  
jonka kautta suoritetaan tietokoneen suorittamien eri prosessien välinen kommunikaa-
tio (engl. Inter-process communication, IPC). Tämä ominaisuus periaatteellisesti mah-
dollisti pelin Lua-koodin ja X-Sim 3 -ohjelmiston käyttämän C++-koodin välisen tiedon-
siirron. Muistiin yhdistetyn tiedoston ja eri prosessien välinen yhteys on esitetty kuvas-
sa 15. 
 
Kuva 15. Muistiin yhdistetyn tiedoston käyttö eri prosessien välillä [27]. 
Pelin käyttämät Lua-tiedostot saatiin auki, käyttämällä Eclipse-ohjelmointiympäristöön 
kuuluvaa Lua SDK -sovelluskehityspakettia (kuva 16). Lua-tiedostojen sisältämästä 
koodista ei kuitenkaan löydetty suoraan funktioita, joita olisi ollut mahdollista käyttää 
hyväksi ambulanssisimulaattorin alustan ohjaamisessa.  
Lua-koodin parissa työskennellessä törmättiin myös sellaiseen ongelmaan, että mikä 
tahansa tehty muutos Lua-koodissa aiheutti peliohjelman välittömän kaatumisen. Tä-
hän ongelmaan tiedusteltiin mahdollisia syitä ja ratkaisuja eri internetsivujen keskuste-
lupalstoilta, mutta yksiselitteistä ratkaisua kyseiseen ongelmaan ei tätä insinöörityötä 
tehtäessä kuitenkaan löydetty. 
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Kuva 16. Eclipse -ohjelmointiympäristö. 
Koska myöskään Lua-koodi ei tarjonnut apua tarvittavien tietojen saamiseen ulos City 
Car Driving pelistä, päätettiin tarkastella viimeisenä vaihtoehtona Cheat Engine -
ohjelmiston muistiskannerin käyttöä yhdessä City Car Driving -pelin kanssa.  
Cheat Engine on ilmainen, avoimen lähdekoodin ohjelmisto, jolla voidaan modifioida ja 
debugata pelejä ja muita sovelluksia. Cheat Engine -ohjelmisto sisältää myös muistis-
kannerin, jonka avulla voidaan skannata tietokoneen ajonaikaista muistia, pelin tai 
muun sovelluksen käyttämien muuttujien muistialueiden löytämiseksi. [29.]  
Cheat Engine -ohjelmiston muistiskannerin toiminta perustuu siihen, että skanneriin 
haettavaksi arvoksi asetetaan joku muuttujan arvo, esimerkiksi ajoneuvon nopeusmitta-
rissa näkyvä nopeus, jonka jälkeen suoritetaan ensimmäinen muistin skannaus. Tämän 
jälkeen pelissä aiheutetaan joku tapahtuma, joka muuttaa tämän muuttujan arvoa. Tä-
mä muuttunut arvo asetetaan uudeksi haettavaksi arvoksi skanneriin ja tämän jälkeen 
suoritetaan seuraava muistin skannaus. Suoritetun toimenpiteen jälkeen Cheat Engine 
näyttää kaikki muistiosoitteet, joiden arvot vastaavat skannauksen yhteydessä annettu-
ja arvoja. Kuvassa 17 on esitetty ensimmäisen skannauskierroksen jälkeinen tulos. 
Ambulanssisimulaattorin tapauksessa, Cheat Engine -ohjelmiston muistiskannerilla 
pelin ajonaikana käyttämästä muistista etsittäviä muuttujia ovat esimerkiksi ajoneuvon 
mittariston näyttämä nopeus ja ajoneuvon suunta.  
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Kuva 17. Cheat Engine -ohjelmiston muistiskanneri. 
Kuitenkin jo alustavien tutkimusten perusteella Cheat Engine -ohjelmiston käyttö ambu-
lanssisimulaattorin yhteydessä, todettiin aikataulullisista syistä johtuen liian työlääksi 
prosessiksi. Toisekseen peliohjelmistot käyttävät yleisesti dynaamista muistia, joten 
muistiskannerilla löydetyt muuttujat eivät välttämättä enää sijaitse samassa muistipai-
kassa esimerkiksi laitteistokokoonpanon muuttuessa tai ohjelman uudelleen asentami-
sen jälkeen, joten tämän seurauksena skannausprosessi on suoritettava uudestaan. 
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8 Omavalmisteinen ajosimulaatio-ohjelmisto 
8.1 Peliohjelmistojen periaatteellinen valmistusprosessi 
Työn aikana kartoitettujen ohjelmistojen käyttökelvottomuus ambulanssisimulaattorissa 
johti siihen, että työn loppuvaiheessa päätettiin pintapuolisesti kartoittaa omavalmistei-
sen ajosimulaatio-ohjelmiston valmistusprosessia ja siihen vaadittavia resursseja. 
oman ajosimulaatio-ohjelmiston valmistamiseen voidaan käyttää yleisesti pelien kehi-
tys- ja valmistyössä käytettäviä työkaluja. Tällaisia työkaluja ovat erialiset 3D-
mallinnusohjelmistot ja pelimoottorit. Kuvassa 18 on esitetty yksinkertaistettu pelin val-
mistusprosessi.   
 
Kuva 18. Yksinkertaistettu pelin valmistusprosessi. 
Peliohjelmiston konsepti sisältää kaikki tarpeelliset, alustavat määritelmät peliohjelmis-
ton valmistamisen aloittamiseksi. Näihin määritelmiin kuuluvat esimerkiksi pelin loppu-
käyttäjien kohderyhmä, pelialusta, pelijuoni, pelihahmot, peliympäristö sekä peliltä vaa-
ditut yleiset ominaisuudet. Muita konseptissa olevia alustavia määritelmiä voivat olla 
esimerkiksi peliohjelmiston valmistamisessa käytetyt ohjelmistot ja työkalut. Konsepti-
vaiheessa ei kuitenkaan yleensä oteta kantaa ohjelmiston rakenteellisiin tai teknisiin 
yksityiskohtiin. 
Pelin rakennusvaiheen alussa tehdään suunnitelmat ohjelmiston teknisistä ratkaisuista, 
joilla pelikonseptin mukaiset määritykset voidaan toteuttaa. Rakennusvaiheessa ohjel-
mistosta rakennetaan toiminnallinen ja visuaalinen kokonaisuus. Tähän sisältyvät pe-
lissä käytettävien 3D-mallien ja tekstuurien luominen sekä pelin funktionaalisten toimin-
tojen ohjelmointi. 
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Rakennusvaiheessa pelistä tehdään yksinkertainen prototyyppi, jolla voidaan testata 
pelin funktionaaliset toiminnot sekä visuaalinen yleisilme. Kevyessä prototyypissä ei 
kuitenkaan tarkoitus vielä panostaa liian paljon viimeistelyyn, vaan tärkeintä on selkeys 
ja pelattavuus. Ambulanssisimulaattorin ajosimulaatio-ohjelmiston kevyt prototyyppi 
voisi olla esimerkiksi yksittäinen risteystilanne tai joku muu pienempi ajoympäristöko-
konaisuus lopullisesta ohjelmistosta. Näin voidaan testata sekä tarkistaa esimerkiksi 
ajoneuvon dynamiikan simulointi sekä muiden peliobjektien tekoälyn toimivuus ennen 
lopullisen kokonaisuuden rakentamista. Pelin testausvaiheessa on suositeltavaa olla 
mukana ohjelmiston valmistajien lisäksi, myös pelin loppukäyttäjien viiteryhmään kuu-
luvia henkilöitä. Näiltä henkilöiltä saadaan ohjelmiston valmistajille objektiivista palau-
tetta pelikokemuksesta ja mahdollisesti myös erilaisia pelin jatkokehittämiseen liittyviä 
parannusehdotuksia. 
Testauksesta saatujen tulosten perusteella tehdään ohjelmistoon mahdolliset tarvitta-
vat korjaukset. Joskus kuitenkin testauksessa törmätään johonkin perustavan laatui-
seen ongelmaan, jonka seurauksena on suoritettava pelin tekninen uudelleen suunnit-
telu. 
Onnistuneen valmistusprosessin päätteeksi, tuloksena tulisi olla alkuperäisen konsep-
tin mukainen peliohjelmisto. 
8.2 Ambulanssisimulaattorin ajosimulaatio-ohjelmiston konsepti  
Ambulanssisimulaattorin ajosimulaatio-ohjelmiston konseptiin voidaan ajatella kuuluvan 
ainakin relevantti ajoympäristö, käytettävä ajoneuvo sekä hälytysajotehtävät. Ajoympä-
ristön, ajoympäristössä liikkuvien objektien sekä itse ajoneuvon simulaation tulisi vasta-
ta jollain tasolla ajoneuvolla ajamista realistisessa ympäristössä. Tämän tavoitteen 
saavuttamiseksi, ajosimulaatio-ohjelmiston tulee sisältää relevantin ajoympäristön li-
säksi siihen liittyviä, keinoälyllä varustettuja objekteja, esimerkiksi jalankulkijat sekä 
tieliikenteessä olevat muut ajoneuvot. Tämän lisäksi itse ajosimulaatio-ohjelman käyt-
tämän ajoneuvon (tässä tapauksessa ambulanssin) fyysiset ominaisuudet tulee mallin-
taa realismia korreloivaksi. Fyysisillä ominaisuuksilla tarkoitetaan ajoneuvon käyttäyty-
mistä esimerkiksi kiihdytyksessä, jarrutuksessa tai käännöksissä. Myös ajoneuvolla 
aiheutettujen törmäysten vaikutus ajoneuvon ominaisuuksiin sekä törmättyihin ympäris-
tön objekteihin tulee ohjelmiston rakennusvaiheessa huomioida. 
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Koska mahdollisesti rakennettavaa ajosimulaatio-ohjelmistoa on tarkoitus käyttää myös 
ambulanssisimulaattorin alustan ohjaamiseen, on valmistettavan ohjelmiston kyettävä 
palauttamaan laskettuja, virtuaalisia kiihtyvyys- ja suuntatietoja ulkoisen ohjausjärjes-
telmän käytettäväksi. 
8.3 Ajoympäristön mallintaminen 
Ambulanssisimulaattorin ajoympäristössä käytettävien peliobjektien mallintamiseen 
voidaan käyttää erilaisia 3D-mallinnusohjelmistoja. Tällaisia peliobjektien mallintami-
seen sopivia ohjelmistoja ovat esimerkiksi, Maya 3D ja 3D Studio Max, LightWave 3D 
ja Blender.  Blender-ohjelmisto (kuva 19) sisältää myös sisäänrakennetun pelimoottorin 
[32]. 
 
Kuva 19. Blender-ohjelmiston käyttöliittymä.  
8.4 Pelimekaniikka 
Tietokonepelien toiminnallisuuden luomiseen käytetään yleisesti apuna erilaisia peli-
moottoreita, jotka ovat pelien kehitystyössä käytettäviä keskeisiä työkaluja. Pelimootto-
reiden sisältämien visuaalisten kehitystyökalujen sekä uudelleen käytettävien ohjelmis-
tokomponenttien tarkoituksena on helpottaa sekä nopeuttaa tietokone- ja videopelien 
kehitys- ja valmistusprosessia. 
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Eri pelimoottoriohjelmistojen ydintoiminnot tarjoavat tyypillisesti toimintoja esimerkiksi 
grafiikanpiirtoon, fysiikan mallinnukseen, äänen tuottamiseen, animointiin, komentosar-
jojen suorittamiseen, muistin hallintaan ja tapahtumien kuvaamiseen. [30.] Kuvasta 20 
nähdään Unity 3D pelimoottoriohjelmiston käyttöliittymä sekä sen avulla tehty pelita-
pahtuma.  
 
Kuva 20. Unity 3D -ohjelmiston käyttöliittymä [31]. 
Ambulanssisimulaattorin pelimekaniikan luomiseen soveltuvia pelimoottoriohjelmistoja 
ovat edellä mainitun Unity 3D -ohjelmiston lisäksi myös esimerkiksi CryEngine 3. 
9 Yhteenveto 
Tämän insinöörityön alkuperäisenä motiivina oli löytää taloudellisesti ja toiminnallisesti 
tarkoituksenmukainen ajosimulaatio-ohjelmisto, joka olisi ollut mahdollista integroida 
ambulanssisimulaattoriin samoilla teknisillä toimintatavoilla kuin alkuperäinenkin ohjel-
misto. Tässä ei kuitenkaan onnistuttu. Epäonnistumiseen olennaisina vaikuttaneet syyt 
olivat taloudellisesti ja toiminnallisesti tarkoituksenmukaisten ohjelmistojen suppea tar-
jonta sekä työn tavoitteiden saavuttamiseksi käytettävän ajan aliarvioiminen. Vaikka 
työn alkuperäisiä tavoitteita ei saavutettu, työn tuloksena saatiin kuitenkin suhteellisen 
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kattava kartoitus eri vaihtoehdoista työn alkuperäisen suunnitelman mukaisen valmius-
asteen saavuttamiseksi. 
  
Tämän työn aikana tutkituista eri vaihtoehdoista STISIM- ja SILAB -ohjelmistot tarjoa-
vat helpoimman ja nopeimman ratkaisun ambulanssisimulaattorin ajo-ohjelmiston in-
tegroimiseen. Koska nämä ohjelmistot on erityisesti suunniteltu opetuskäyttöön suun-
nattujen kokonaisvaltaisten ajosimulaattoreiden ajo-ohjelmistoksi, ohjelmistojen käytöl-
lä voidaan myös saavuttaa laadullisesti erittäin hyvä lopputulos. STISIM- ja SILAB -
ohjelmistojen soveltuvuuden kannalta ainoa huono puoli ambulanssisimulaattorissa on 
niiden erittäin korkea hinta. 
 
X-Sim 3 -ohjelmisto ei tarjonnut suoraan ratkaisua työn aiheena olevan ongelman rat-
kaisemiseen. Ohjelmisto oli tutkimuksen aiheena tässä työssä siitä syystä, että ohjel-
miston sisältämien työkalujen avulla olisi voinut olla mahdollista lisätä simulaattorialus-
tan ohjaamisen kannalta tarvittavat muuttujat johonkin kaupalliseen peliin, jota olisi 
voitu käyttää ambulanssisimulaattorin ajo-ohjelmistona. Soveltuvaa X-Sim 3 -
ohjelmiston sekä siihen liitettävän peliohjelmiston kombinaatiota ei tämän työn aikana 
kuitenkaan löydetty. X-Sim 3 -ohjelmiston kehittäjät lisäävät ohjelmistonsa tukea koko 
ajan uusille markkinoille tuleville peliohjelmistoille, joten myöhemmin tällainen soveltu-
va peliohjelmisto saattaa kuitenkin löytyä. 
 
Varteen otettavana vaihtoehtona työn jatkoa ajatellen on suositeltavaa miettiä myös 
omavalmisteisen ajosimulaatio-ohjelmiston rakentamista. Tämän insinöörityön aikana 
tehdyn tutkimuksen perusteella käyttötarkoitukseen soveltuvan oman simulaatio-
ohjelmiston valmistaminen on kuitenkin suhteellisen haastava ja resursseja sitova työ. 
Kuitenkin ohjelmiston valmistaminen esimerkiksi eri koulutusalojen yhteistyönä voisi 
olla monessakin mielessä kannattavaa.  
 
Myös markkinoille tulevien kaupallisten peliohjelmistojen myöhemmässä vaiheessa 
tehtävällä kartoituksella voitaisiin mahdollisesti löytää sopiva ohjelmisto ambulans-
sisimulaattoriin.  
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